Principals mecanismes de defensa immunitària dels peixos teleostis, amb especial referència a l'orada, Sparus aurata by Lluís Tort Bardolet et al.
LLUÍS TORT. J. ORIOL SUNYER. LLUÍS ROVIRA. PERE TORRES 
LLUÍS TORT, J. ORIOL SUNYER. LLUÍS ROVIRA, PERE TORRES 
PRINCIPALS MECANISMES DE DEFENSA IMMUNITÁRIA 
DELS PEIXOS TELEOSTIS, AMB ESPECIAL REFERENCIA 
A L'ORADA, SPARUS AURATA 
1. Introducció 
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Els animals disposen de sistemes de defensa per fer front a agres-
sions ele tota mena . Aquests sistemes es manifesten tant en estructures 
propiament difensives integrades en la seva anatomia (pinces, espines, 
lll'pes, cJosques .. . ) o en substancies de car3cter verinós o irritant per 
als seus adversaris com en patrons ben preciosos de comportaments 
de fugida , d'atac o de protecció. També a nivell cel.lular i molecular, la 
majoria d 'animals tenen sistemes de defensa . Aquests mecanismes, 
que constitueixen I'anomenat sistema immunitari , s 'han estudiat molt 
als mamífers, especialment a I'home. No obstant aixo, els vertebrats in-
feriors i els invertebrats també presenten defenses immunitaries, enca-
ra que poden diferir forp quant a modalitats , mec:mismes, potencia o 
diversifica ció. En qualsevol cas, és obvi que els animals reaccionen a 
nivell cel.lubr i molecular quan un agressor (virus, bacteris o altres 
agents) penetra al seu interior. 
És en aquest context que s'ha desenvolupat recentment una bona 
colla d 'estlldis que pretenen determinar el fllncionament deis meca ni-
smes immunitaris deis peixos i, en concret , del grup majoritari de 
peixos amb esquelet ossi , els teleostis. A més, el fet que molts organis-
mes patogens puguin transmetre 's f:1cilment dins d 'un medi aqu3tic 
atorga un interes afegit a l'estudi d 'aquest tem3. En darrer terme, cal 
també considerar el que representen en l'actualitat els cultius de 
peixos en granges marines o d '3igua dolp i el que representaran en el 
futur com a indústrÍJ de producció d 'aliments. En aquestes instal.b-
cions, cada vegada es fa més necess3ri un coneixement molt precís i 
cOl11plet del sisten13 iml11unitari de les especies cultivades, tant per po-
der actuar en la cur3ció de les possibles infeccions com per prevenir-
les. De fet , la presencia d'uJ13 infecció en un cultiu piscícola pot pro-
vocar perdlles economiqlles molt importants i pot ser difícil d'erradi-
car. 
Si els comparel11 amb els mamífers, els teleostis presenten bona 
20 REVISTA DE L'ALGUER 
pan de l ' equip~lI11ent immunitari que tenen aquells - que es conside-
ra el més evolucionat - per bé que amb modalitats diferents en al-
guns casos. Tal com veurem en aquest treball , els teleostis tenen una 
especial importancia en !"estudi filogenetic del sistema immunitari per-
que hi apareixen per primera vegada molts recursos que, inexistents 
en els in\'ertebrats, arribaran a la se\'a plenitud funcional en els mamí-
fers. Un altre motiu d 'interes és la vida aqu:ltica, que afavoreix que 
certs factors externs puguin influir sensiblement en l'efectivitat deIs di-
ferents sistemes fisiológics, entre ells la defensa immunitaria . Així, el 
nivell croxigemció ele !"aigua , les conclicions ele pH, la tempretaura 
ambiental, la salinitat o la presencia de factors contamimnts poden re-
cluir la capacitat defensiva global. En aquest sentit, cal destacar dues 
d'aquestes condicions que han aOJt aelquirint UOJ certa importancia: la 
contamin:lció i l'estres. 
Malgrat que la conta minació afecta tota la cadena d 'organismes 
vius, cal no oblidar que els teleostis , com la majoria d 'animals aqu:1tics, 
han de ventilar contínuament les seves br:'inquies per tal ele poder res-
pirar i, per tant , són molt susceptihles a captar - justament a través de 
les br:lnquies - les substancies tóxiques presents a I aigua . Aquestes 
subst:lncies (meta lis pesants, hielrocarburs, residus químics, contami-
nants fecals .. .) poelen generar una activitat infecciosa per si o bé dismi-
nuir b capacitat de res posta immunit:1ria de l'animal. 
L'estres el poelem associar més f:1cilment als cultius piscícoles i es 
deu a una situació en que un agent concret - especblment les mani-
pulacions i les condicions de cultiu - incomoda ¡-animal i provoCl 
um resposta inespecífica deis sistemes fisiológics primaris (nerviós i 
endocrO que li ha ele permetre ele fer-hi front , ele manera semblant a la 
que experimenten els mamífers. Una de les possihles conseqi.iencies 
de les respostes contre I'estres - sobretot si és persistent - és la ill1-
munoclepressió o estat en que no es produeix um resposta eficient del 
sistema immunitari contra una agressió, la qual fa als animals més su-
sceptibles a tota mena de mablties. 
En aquest treball , es Cad un rep:ls ele les respostes immunitaries 
detectades als teleostis . Tal com es pot veure a la taula 1, aquestes res-
postes poden ser inespecífiques - és a dir, capaces d 'interactuar amb 
els agents agressors o antígens i destruir-los sense necessitat ele re-
coneixer-Ios individualment - o específiques - que han de re-
coneixer especíFicament I'antigen abans cI 'a tacar-lo. En tots dos casos, 
es poden diferenciar les activitats cel.lulars o resposta cel.lular i les 
moleculars o resposta humoral. Cal ten ir en compte, peró, que l'actua-
ció del sistema immunitari té lloc quan l'antigen ha superat les est1l.1C-
tures corporals que actuen com a primera barrera de defensa. 
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Al nostre laboratori , s'est:m cafacteritzant els mecanismes immuni-
taris de l'orada , Sparus al/rata, Es tracta d'uOJ especie pertanyent a la 
f:l1nília deIs esparids , la qual inc1ou , entre d 'altres , els déntols, els 
sards, els pagells, els besucs i els pagres, És un peix costaner d 'hiibits 
carnívors, molt apreciat gastronomicament, motiu pel qu:.ll es realitzen 
esfor~os per estendre el seu cultiu. Així doncs, en la descripció del sis-
tema immunitari deIs teleostis es fara especial referencia, quan s'escai-
gui, a la orada. 
2. Barreres protectores estructurals 
EIs antígens poden penetrar a I'organisme per qualsevol de les in-
terfícies entre el medi extern i el medi interno En totes elles, I'organis-
me disposa de barreres físiques que, en condicions nor111als, impe-
deixen la penetra ció del patogen. Les tres interfícies a considerar són 
el tegument, la superfície branquial i el tub disgestiu , De totes tres, la 
més estudiada és el tegumen1. 
La primera barrera que es troben els patogens és el mucus que re-
cobreix les escates. És un material produ'it per unes ceJ.lules especia lit-
zades de I'epidermis que es renova d 'uOJ manera constan1. El mucus 
conté substancies lítiques com el lisozim, un enzim capa~ de trencar 
els peptodoglicans presents a certes parets bacterianes i fúngiques. 
També s'hi han detectat en diverses especies de teleostis alu'es mole-
cules immunitaries, com aglutinines, immunoglobulines i lisines. A 
més a més, el mucus conselva un pH al qual és difícil que creixin els 
patogens i, per la seva viscositat , n'impedeix el lliure moviment. 
L'efic:'icia del mucus pot minvar, pero, a causa deIs efectes nocius que 
certs contaminants o els pH extrems tenen sobre les ceJ.lules produc-
tores. 
El mucus, com s'ha dit, recobre ix les escates, que constinleixen 
també una b:lrrera física contínu:l . Per aquesta raó, condicions adver-
ses com la captura i el transport, que comporten I'escatadura, fan aug-
mentar la possibilitat que I'animal contregui malalties. 
Tant les branquies com el tub digestiu també tenen mecanismes 
defensius per eviatr la penetra ció de patogens . 
En qualsevol cas, si el patogen supera aquestes ban'eres físiques i 
se situa al medi intern , aleshores s'inicia una resposta immunitaria 
que, en forma d'inflamació, aplega diversos elements del sistema im-
munitari que es descriuran als apartats següents. 
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3. Respostes humorals 
3, 1. Respostes hUlIlorals especifiques 
La immunitat humoral específica es limita a la proelucció d 'immu-
noglobulines o anticossos , Les iml11unoglobulines són prote'ines solu-
bles que poden reconeixer específicament els antígens agressors , Aixó 
significa que cada anticós només pot reaccionar amb un tipus el 'anti-
gen, 
Les iml11unoglobulines són proeluleles per un sol tipus cel.Iular, els 
limfócits B, que es descriu més enelavant. Els limfócits B no comencen 
a produir immunoglobulines fins que no reconeixen I'antigen per al 
qual són específics en algun punt del sistema vascular periferic. Un 
cop I'antigen hi ha interactuat, el limfócit B s'activa i reordena els seu s 
gens per poeler fabricar activament les immunoglobulines, que seran 
alliberades al medi extern, El limfócit B tr:ll1sforl11at i fabricant d 'immu-
noglohulines rep el nom de ceJ.lula plasmatica , 
Les immunoglobulines tenen la funció basica ele neutralitzar la pe-
nentració i l'expanció el 'un antigen a I'interior de l'organisme, Per tal 
el 'aconseguir-ho, les immunoglobulines s'uneixen als antígens formant 
els complexos immunitaris, en els quals els antígens queden immobi-
litzats , Alhora , aquests complexos tenen la capacitat d 'activar b via 
c1assica elel complement i actuen C0111 a opsonines, és a dir, faciliten el 
reconeixement deIs antígens pels fagócits , que així els capturen i des-
trueixen més eficas;ment. 
L'oracb , com la majoria de teleostis estudiats, té un sol ti pus d 'an-
ticós, la immunoglohulina M o 19M, En algunes altres especies de te-
leostis, també s'ha ohservat IgG, Al nostre bboratori s'ha a'ilIat b 19lvl 
d 'orada mitjanpnt cromatografies de filtració en gel i de bescanvi ió-
nic, La 19M pot considerar-se el precursor ele tots els tipus d 'immuno-
globulines que es trohen als eliferents grups de vertehrats , especial-
ment als ma111ífers, La 19M de l'orada és una prote'ina tetramerica , 
d 'uns 750 kD de pes molecular, Les ql1atre subunitats són iguals i ca-
dascul1a d 'elles esta formada per 4 cadenes polipeptídiques, dues de 
pesants eH) que fan 70 kD i elues de lleugeres eL) que fan 21 kD , Les 
cadenes s 'enIlacen covalentment mitjanpnt ponts disulfur. 
En la purifica ció de la 19M d'orada es poden trobar formes dimeri-
ques i monomeriques, que són fruit de la separa ció ele les subunitats 
en trencar-se els enlIas;os no covalents que solen lligar les subl1nitats, 
No se sap encara si algunes de les subunitats o totes elles estan unides 
addicionalment per una cadena ,J. tal com ocorre en les 19M deIs 
mamífers , 
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La temperatura és un factor molt impol1ant en bytoducció d 'im-
munoglobulines. L'orada viu en un interval de JeÍl1peratures que 
osciI.la entre 10 i 30°C. Com111és s'acosta la temperatura allímit supe-
rior, més eficient és la res posta immunitiria, incIoent-hi la proelucció 
d 'immunoglohulines. 
3.2. Respostes humoraIs inespecífiques 
La immunitat humoral inespecífica és la próporcionada per un 
conjunt de molecules presents als líquids biologics, sobretot al serum, 
que confereix a l'organisme un tipus de protecció no dirigida contra 
cap antigen específic, sinó que actua contra un ampli ventall Cbacteris, 
virus .. .). Als subapartats següents comentarem els grups més impor-
tants de molecules que formen part d 'aquest tipus de resposta. 
3. 2. 1. COll1p/emellt 
Com a pilar b:lsic deIs mecanismes immunitaris inespecífics desta-
ca el sistema del complement, que - evolutivament parlant - apa-
reix per primera yegada en els peixos. El complement és un grup d 'en-
zims, cofactors i receptors que pot activar-se per e1ues vies diferents, la 
cIissica i l'alternativa . La via alternativa és la que dóna un cadcter ine-
specífic al complement, ates que l'activen principalment superfícies 
ceI.lubrs i molecules que contenen polisadrids en b seva estructura, 
com és el cas de les parets i cobertes ele molts microorganismes. La via 
cI~lssica , en canvi, s'activa com a resultat d'una reacció específica entre 
un Jntigen i el seu anticos que genera un complex immunitari. Tots els 
complexos immunitaris activen b via cIissica , que en aquest sentit 
també és inespecífica . La via alternativa apareix, ele forma parcial, en 
els peixos ebsmohranquis. Totes dues vies són presents als teleostis 
plenament e1esenvolupades. 
Les funcions més importants del complement són l'opsonització 
deIs antígens i la lisi de cel.lules estranyes. L'opsonització consisteix en 
el recobriment ele l'antigen amb el component C3b, que es forma e1u-
rant l'activació del complement, el qual és reconegut pels fagocits. 
D'aquesta manera , l'opsonització afavoreix decisivament la fagocitosi 
ele l'antigen opsonitzat. La lisi consisteix en la formació e1 'un complex 
proteic que perfora la membrana e1elmicroorganisme i permet la lliure 
circu!ació e1 'aigua i electrolits que acahen trencant la cel.lula per xoc 
osmotic. 
La via cIissica ha estat ampliament estudiaela en teleostis. En Gln-
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vi, b via alternativa hi és poc coneguda malgrat la import'incia que té 
com a mecanisme de defensa inespecífica . Al nostre laboratori s'ha 
estudiat i caracteritzat la via alternativa en l'orada. S'hi ha pogut cons-
tatar I'efectivitat contra moltes soques bacterianes i s'hi han mesurat 
uns nivells serics molt superiors als deis mamífers (130 unitats en I'ora-
da davant les 25 unitats deis humans) . Hem pogut constatar també que 
en l'orada el complement es pot activar a molt baixes temperatures. En 
experiments in vitra, hem comprovat que a una temperatura de 4°e la 
via s'activa en més d'un 40% de b seva capacitat total. A 100 e, s'activa 
en més d'un 90%. Si tenim en compte que, d'una banda, als teleostis 
els nivells de b via alternativa i de b via c1assica són similars mentre 
que, en els mamífers, la via alternativa és unes 10 vegades menor que 
la c1assica i que, d'altra banda, la producció d'anticossos als teleostis és 
tennodependent - de manera que a temperatures de 5-100 e és pr:1cti-
cament nul.la o fortament' minvada - podem suposar que la via alter-
nativa juga un papel' determinant en la defensa iml11unitaria deis teleo-
stis. 
3. 2. 2. AtIJ'C's mah'cules 
Altres molecules que actuen inespecíficament contra els agressors 
externs i que s'han detectat als teleostis són: 
- Les lecties , unes glicoprote'ines anomenades també hemagluti-
nines o aglutinines, que reconeixen específicament grups glucídics 
presents a les glicoprote'ines i als glicolípids - tant solubles com inte-
grats a les membranes. Encara que el reconeixement sigui específic, el 
mecanisme és inespecífico Les lectines reconeixen grups moleculars 
específics, pero que tenen una :'implia difusió entre els microorgani-
smes. Per tant, no hi ha un reconeixement específic de cada especies 
microbiana , que és el que entenem per especificitat. La funció de les 
Iactines és I'opsonització i l'aglutinació deis organismes invasors. Els 
fagocits poden tenir lectines com a part integrant de la seva membra-
na. Gracies a elles, poden reconeixer més facilment els patogens - si 
presenten aquests grups glucídics recognoscibles - que han de fago-
citar. S'ha demostrat I'extraordin:l ria importancia que juguen aquestes 
molecules als invertebrats, on no es coneix la immunitat específica i 
on aquestes molecules, amb les mateixes funcions esmentades, són 
considerad es analegs funcionals deis anticossos en aquest grup ani-
mal. 
- La transferrina , prote'ina lligadorJ de ferro, que durant les infec-
cions augmentJ la seva concentra ció per tJI de limitar la quantitat de 
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ferro disponible en el medi intero per al desenvolupament del pa-
togen. 
- El Iisozim, ja comentat anteriorment com a component del 
mucus, i la quitinasa, enzims presents als líquids biologics que degra-
den les parets cel.lulars de múltiples patogens. 
- L'interferó, prote'ina pleiotropica que interfereix les fases intra-
cel.lulars del cicle de creixement deis virus i que, per tant, obstmeix la 
seva proliferació. 
- Les hemolisines, molt comunes en els invertebrats, que de-
strueixen cel.lules estranyes i I'acció lítica de les quals esta lligada molt 
sovint en els teleostis al sistema del complement. 
- Les antiproteases, substancies responsables d 'inactivar les toxi-
nes prote:'i.siques que al liberen alguns bacteris i comparables a les 111a-
croglobulines 02 deIs mamífers. 
En definitiva , els teleostis tenen una magnífica bateria de defenses 
humorals inespecífiques. A la vista d'aixo, sorgeix la pregunta de quins 
són els meeanismes immunitaris predominants als teleostis, els especí-
fies o els inespecífics. 
4. Respostes immunitaries cel.lulars 
Tal com s'observa en els mamífers, les eel.lules del sistema immu-
nitari del peixos poden cbssificar-se en dos grans grups funcionals. 
D'una banda, hi ha aquelles cel.lules que, per actuar, han de re-
coneixer específicament I'antigen per al qual esta n programmades: els 
Iimfocits. De l'altra , trobem cel.lules que tenen un espectre d 'actuació 
més generic i inespecífic: els fagocits . 
4.1 Limjócits 
Els Iimfocits són cel.lules esferiques petites, amb un nucli gros vo-
rejat per una banda prima ele citoplasma basofil. Els teleostis presenten 
els dos tipus b:lsics ele Iimfocits: BiT. Tres són els aspectes principals 
en que solen diferir les dues subpoblacions: els marcaelors de superfi-
cie, els organs de maeluració i la funció. 
En els mamífers, el marcador característic de les cel.lules B són les 
immunoglobulines de superfície (mIg), estructuralment an:llogues a 
les immuniglobulines circulants. En canvi, els limfocits T ten en com a 
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nurcadors típics els anomenats receptors de les cel.lules T (TCR), que 
són capa\=os d'identificar els antígens associats amb les prote'ines pro-
dlúdes pel cOl11plex principal d 'histocol11patibilitat (MHC), S'han de-
tectat les 1111gs en els limfócits B deIs teleostis, Contdriament, no hi ha 
dades sólides sobre la presencia de TCRs en els teleostis, per bé que 
recentment s'ha eletermi113t I'existencia del MHC en la carpa, Si el com-
plex existeix, cal assumir que els Iimfócits T hauran de tenir els recep-
tors aelequats per interactuar-hi. Al nostre laboratori , no s'ha eletectat la 
presencia de C04 ni de C08, e1s dos tipus diferents de TCRs deis 
nUl11ífers, en I'orada , Aixó fa pensar que, d'existir, aquests receptors 
serien prou diferents deis propis deis mamífers, C04 i C08, perque no 
hi lugués una reacció creuada amb els anticossos anti-C04 o anti-
C08, 
Un marcador deis Iimfócits T que sembla propi només deIs teleos-
tis és una prote'ina de membrana formada per dues cadenes pesants 
iguals a les presents en les immunoglobulines i capa\= de reaccionar 
amb anticossos ant-1gM malgrat I'absencia de cadenes lleugeres, 
Tots els Iimfócits semblen originar-se en el pronefró o ronyó ante-
rior deIs teleostis , que bria el mateix paper que la medul.la óssia fa als 
mamífers, 
Els limfócits T deIs teleostis Iluduren al tim durant les primeres 
etapes del desenvolupament de l'animal, mentre que es desconeLx on 
ho Can els Iimfócits B, peró podria ser al mateix pro nefró , Un cop ma-
durs , són alliberats a la circulació i poden insta1.1ar-se en els órgans 
Iimfoides secuncbris, des d'on vigilen la presencia d'antígens, EIs ór-
gans limfoides secunclaris deIs teleostis són la melsa i, sobretot, el 
ronyó anterior - tant el pronefró com el mesonefró, 
EIs limfócits B dctecten la presencia de l'antigen mitjanpnt la seva 
interacció directa :lJnb les m1gs , Totes les m1gs d 'una cel.lub són 
específiques per a un mateix anligen, Un cop activat, ellimfócit desen-
cade113 una resposta quc es caracteritza per la proliferació de ceJ.lules 
plasm:ltiqucs, que produeixen i secreten anticossos específics per a 
I'antisen que ha iniciat el procés, 
Es d 'esperar que els limfócits T tinguin, com als mamífers, diver-
ses funcions tot i que encara no hi estan ben establertes, En principi, 
doncs, els limf()cits T s'activen quan els seus receptors reconeixen l'an-
tigen específic associat amb una prote'ina del MHC. Com que aquestes 
prote'ines són prote'ines de membra113, cal que l'antigen també s'hi tro-
bi, Així, el procés s'inicia amb la captura de l'anligen per unes cel.1ules 
que el processen i I'incorporen a la seva membra113, on s'associa amb 
les prote'ines del MHe própies ele la cel.lub, Aquest conjunt és I'identi-
ficat pels limfócits T. Un cap activats , unes subpoblacions de Iimfócits 
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T alliberen mediadors que desencadenen altres processos, mentre que 
c1 'altres interactuen amb la ceI.lula destruint-la. Les cel.lules infectades 
per vinls solen expressar en la seva membrana alguos antígens vírics. 
Així doncs, els limfocits T citotoxics actuen preferentment contra 
cel.lules infectades. 
Juntament amb la seva especifictat, una de les proprietats més de-
stacades de la res posta deIs limfocits és la generació de memoria im-
munologica. Per memoria immunologica s'entén l'increment de la in-
tensitat i de la velocitat de I'alliberament d'anticossos durant la segona 
exposició a un antígeno 
El desenvolupament de la memoria immunologica en els teleostis 
es fonamenta en un increment del nombre de cel.lules responsives, 
pero no pas en l'augment de la sensibilitat individual de cada ceI.lula, 
que conserven el mate ix potencial proliferatiu que les ceI.lules sense 
estímul preví. 
Una altra característica de la resposta memorística deis limfocits B 
en els mamífers és la maduració de I'afinitat, fenomen consistent en la 
producció d 'anticossos amb una afinitat superior per I'antigen. Aquest 
mecanisme no sembla donar-se ni durant la resposta primaria ni du-
rant la secund5ria en els teleostis. L'absencia d 'aquesta característica 
sembla deure's a una expressió de clonotips forp restringida. 
En definitiva , es pot concloure que els teleostis exhibeLxen memo-
ria immunologica, per bé que sembla ser forp diferent i potser menys 
complexa que I'observada en els mamífers. 
4.2. Fagocits 
El segon grup de cel.lules immunit5ries és for~a més heterogení. 
Reben el nom col.lectiu de fagocits perque la seva funció principal és 
fagocitar els antígens i les restes de ceI.lules destru'ides. Hi ha almenys 
dues línies hemopoetiques: la mononuclear, que deriva en els mono-
cits sanguinis i els macrofags tissulars, i la polinuclear, que origina els 
granulocits, deIs quals també se n'han descrit diversos tipus en els te-
leostis. 
Els fagocits poden capturar I'antigen directament, pero en general 
responen millor a antígens opsonitzats, és a dir, que han interactuat 
amb anticossos, amb peptips del complement o, fins i tot, amb lecti-
nes. Aquesta millor res posta es deu a la presencia de receptors de Fe 
- la regió eonstant deIs anticossos i de C3 - un element del eomple-
ment - en la seva membrana. 
Els antígens capturats són destru'its per una eombinació d 'enzims i 
oxidants que, presents als gdnuls que caracteritzen els fagocits , s'alli-
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beren dins el f:lgosomJ, b vesícula que englobJ I'Jntigen, És d'espe-
ci:l! interes el paper deis oxidants, produ'its en I'Jnomenat esclat 
respiratori, Quan s'estimula un fagócit , s'JctiVJ una cascldJ enzimaticJ 
que generJ un conjunt de radicals d 'oxigen (superoxid , hidroxil , 
peróxid , .. ) Jmb una elevadJ activitat microbicida. Aquest mecanisme 
s'ha verificlt en diversos tipus de fJgócits deis teleostis . 
En I'JctivJció deis fagócits, sembla necessJri que els nivells extra-
cel.lubrs de calci superin un cel1 llindJr (lJ concentrJció fisiológica) , 
En orad:l , s'hJ vist al nostre laborJtori que I'Jbsencia de calci impossi-
bilitJ I'Jdherencia deis fagócits. 
En els teleostis , s'han descrit uns JgregJts de llucróf:lgs plens de 
pigments (hemosideri11J , lipofusci11J, mebnin:l .. . ) a b melsJ , el ronyó i 
el fetge . LJ funció general d 'aquests agregats , anomen:lts centres mela-
no-mJcrof:!gics , és b concentració de materials endógens i exógens 
per a la sen destrucció, destoxificació o riciclatge. Aquests centres es 
desenvolupen sovint en associació 3mb determinades infeccions bac-
terianes , 
4. 3. Modlllació de les resposfes cd.llllars 
Les respostes immunit:lries cel.lulars són modulades per diversos 
f:lctors endógens i exógens, En considerarem un de cae!J: els nivells 
de cortisol i la temperatura Jmbiental. 
Una concentració de cortisol típica d 'una situJció d 'estres pot su-
primir la resposta proliferativa deis limfocits. Aquesta supressió es deu 
a b inactivació eruna part deis limfocits precursors de b resposta i es 
pot restituir Jmb I'Jdministració d'interleucines, El tim deis teleostis 
també és sensible als corticosteroides. 
O'altrJ banda, !J fisiologiJ deis teleostis est:! molt condicionada , a 
caUSJ del seu car3cter ectotcrmic, per b temperaturJ ambientJI. El sis-
tenu immunitari no se n'escapJ i, així, s'ha c011lprovat que la iniciació 
i el punt de nüxill1a resposta ill111lunitiriJ s'escurcen Jmb I'increment 
de la temperatura de l'aigua. L'efecte, peró, no és general. Així, mentre 
que els limfócits B de CJrpa són terll1onindependents , els limfócirs T 
presenten una elevada dependencia termica ele manerJ que el seu 
nombre decreix o Jugmenta segons la temperaturJ Ixlixi o pugi. 
5. Conc1usions 
El sistema immunitari deis teleostis reuneix un conjunt ele 
mecanismes que són característics deis invertebrJts - defenses ine-
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specífiques - i present3, per primer cop en la línia evolutiva, un altre 
conjunt de mec3nismes que han esdevingut els predominants als 
1113mífers - defenses específiques. Aquest3 combina ció 3torg3 una 
extr30rdin:'lri3 complexitat 31 sistenu immunitari deIs teleostis, que 
constitueix un deis motius que fan interessant el seu estudio 
En qualsevol C3S, els coneixements actllals sobre el sistema immu-
nitari deIs teleostis són encara molt incipients i fragmentats, havent-se 
limitat en molts C3S0S 3 verificar la presencia d 'llna resposta ja descrita 
als mamífers. Per aixo, el nostre grup s'ha proposat de fer un estudi in-
tegral en l'ol'3da que c3racteritzi els diversos components del sistema 
immllnitari i n'estableixi les relacions. 
Unís Tort -J. Oriol Snnyer -Unís Rovira -Pere Torres 
Uniuersitat AlI /ólloma de Barcelona 
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Taula 1. ELEMENTS DEL SISTEMA IMMUNITARI DELS TELEOSTIS 
Barrercs Respostes Rcspostcs 
cstructurals inespecífiqucs cspccífiques 
Teglllllents Cel.llllars Cel.llllars 
MlIclIS 
511cs digestills FagOcits Lilllfocits B 
Lilllfocits T 
HUlI10rals 
COlllplement HlIlI10rals 
Lectines Anticossos 
Precipitines 
Tr:msferrina 
Lisozilll 
Interferons 
Hemolisincs 
Antiproteases 
